Andrzej Trautman
Strzepy historii teorii fal grawitacyjnych

Krétki wstep do wyktadu Prof. Tomasza Bulika

Udana detekcja fal grawitacyjnych
byta poprzedzona prowadzonymi przez sto
lat pracami teoretycznymi, w ktérych brali
udziat takze Polacy.
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(jedno) liniowe réwnanie pola grawitacyj-
nego

podstawowe teoret. narzedzie astronomi

znakomita zgodnoSC z obserwacjami, ale
jak pogodzi¢ ze skonczong predkoscia Swia-
tta’
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Einstein (1916, 1918): przyblizenie stabego
pola, pfaskie fale grawitacyjne

zlinearyzowane rownania Einsteina podob-
ne do rownan Maxwella, fale niosg energie
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Pozniej, w latach 50-tych ub. wieku, fale

pfaskie przez wielu autoréw ponownie od-
krywane

praca Bondi, Pirani, Robinson (1959)
definicja przez symetrie



Od 1933 r. Einstein pracuje w Princeton i
tam, wraz z N. Rosenem, podejmuje prébe
znalezienia Scistych fal ptaskich; dlaczego?

1" OTW zlinearyzowana to teoria czastek
o spinie 2 i masie 0

2V petna OTW daje istotnie nowe wyniki w
kosmologii (np. przestrzen w postaci
3-wymiarowej sfery)



Rozwigzujac réwnania pola dla takich fal
Einstein 1 Rosen otrzymuja osobliwosci w
niektorych sktadowych tensora metryczne-
go (=zbidr funkcji opisuja cych geometrie.)
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Einstein wycigga z tego wniosek, ze nie ist-
niejg fale grawitacyjne i wysyta do Physical
Review prace Do gravitational waves exist?
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Einstein do redakgji:
We had sent you our manuscript for
publication and had not authorized you to

show it to specialists before it is printed...
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Teraz Polacy



Leopold Infeld, od 1930 r. docent na

Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie,
znat Einsteina z czasow kiedy Einstein byt
w Berlinie, zostaje w 1936 r. zaproszony do
Princeton; we wspotpracy z Einsteinem i B.
Hoffmannem powstaje wtedy metoda EIH
znajdywania réwnan ruchu w OTW;



Leopold Infeld, od 1930 r. docent na
Uniwersytecie Jana Kazimierza we Lwowie,
znat Einsteina z czasow kiedy Einstein byt
w Berlinie, zostaje w 1936 r. zaproszony do
Princeton; we wspotpracy z Einsteinem i B.
Hoffmannem powstaje wtedy metoda EIH
znajdywania réwnan ruchu w OTW; pod
wptywem Einsteina Infeld nabiera przeko-
nania, ze nie istniejg fale graw.



W 1939 r. Infeld zostat profesorem fizyki
teoretycznej na University of Toronto. W
pracy z A. E. Scheideggerem (1951) au-
torzy dochodzg do wniosku, ze w meto-
dzie przyblizen EIH, przez przeksztatcenia
wspotrzednych, mozna usuwac cztony pro-
mieniste z rozwigzan réwnan pola grawita-

cyjnego
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W 1950 r. Infeld powraca do Polski i po-

dejmuje organizacje oraz kierownictwo two-
rzonego wtedy Instytutu Fizyki Teoretycz-
nej Uniwersytetu Warszawskiego.



Wsrod jego pierwszych wspotpracowni-
kow jest Jerzy Plebanski, ktéry w 1954
r. wyktada Wstep do Fizyki Teoretycznej
na Politechnice Warszawskiej, opiekuje sie
tam pracg magisterskg Andrzeja Trautma-
na | zacheca go do podjecia studiow dok-
toranckich w grupie Infelda na Hozej.



Jako temat pracy doktorskiej sugeruje
promieniowanie grawitacyjne, ostrzegajac
Trautmana, ze Infeld watpi o istnieniu te-
go promieniowania.



Jako temat pracy doktorskiej sugeruje
promieniowanie grawitacyjne, ostrzegajac
Trautmana, ze Infeld watpi o istnieniu te-
go promieniowania. Trautman zbiera argu-
menty na rzecz istnienia fal grawitacyjnych.
Pokazuje, ze skoki (nieciggtosci) krzywizny
rozchodzg sie podobnie jak
fale elektromagnetyczne (1958).



Formutuje grawitacyjne odpowiedniki wa-
runkdw wypromieniowania Sommerfelda i
na ich podstawie pokazuje, ze

energia uktadu promieniujacego maleje

tensor krzywizny = N/r + ... (pocza-
tek tzw. peeling off, pozniejsze twierdzenie

Sachsa)
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Infeld przyjmuje to jako prace doktorsks,
mimo, ze ciaggle nie wierzy w promienio-
wanie grawitacyjne. lvor Robinson i Traut-
man znajdujg rozwigzania rownan Einste-
ina, reprezentujace fale o sferycznych czo-
tach (1960); tu R = N/r+1I11/r*+D/r".
Poczatek prac nas rozwigzaniami "algebra-
icznie specjalnymi’, ktore dajg m.in. metry-
ke Kerra (najogdlniejsza czarna dziura).



. Pierwsze préby detekgji fal: Joseph Weber (1965+)



W 1973 r. w Warszawie jedna z pierw-
szych miedzynarodowych konferencji po-
Swieconych falom grawitacyjnym (Sympo-
sium [AU), co $wiadczy o uznaniu dla prac
w tej dziedzinie prowadzonych w Warsza-
wie; na tej konferencji



. Wojciech Rubinowicz dekoruje medalem Smoluchowskie
Subrahmaniana Chandrasekhara (Nobel 1983

O
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gdzie diabet nie moze, tam babe posle



